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Konstruktion med mikrodatorer, 8hp
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KMM

Overgripande kursmal:

o Att Oka de praktiska ingenjorsmassiga inslagen

e Att stimulera studenternas konstruktionsgladje

e Att ge erfarenhet av att utveckla mikrodatorstyrda apparater
o Att ge kunskaper om realtidsprogrammering

e Att trdna anvandningen av strukturerade designmetoder

e Att ge en god erfarenhet av projektarbete

o Att ge forstaelse for hur man anvander en projektmodell

e Att forsta vasentligheten av kommunikation 1 ett projekt
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KMM - l[arandemal

Efter fullgjord kurs ska ni kunna:

» konstruera en datorstyrd apparat

» analysera och strukturera digitaltekniska problem

« anvdnda metoder for strukturerad konstruktion av komplexa digitala system

 formulera en kravspecifikation utifrin ett projektdirektiv

» tillampa kunskaper frén tidigare kurser

* soka upp och tilligna sig kompletterande kunskaper

« utfora ett projektarbete enligt en projektmodell

* planera ett projektarbete och dokumentera detta 1 projekt- och tidplaner

» f0lja upp och modifiera projekt- och tidplaner

» aktivt medverka till en vl fungerande projektgrupp

* ta initiativ och finna kreativa 16sningar

» redovisa resultatet av ett projektarbete muntligt och skriftligt

» anvinda moderna utvecklingshjidlpmedel for hardvarukonstruktion och
programmering av mikroprocessorer, samt kénna till dessa systems mojligheter
och begransningar

» utfora felsokning 1 digitala system med hjalp av moderna métinstrument

» reflektera over ett utfort projektarbete och foresld forbéttringar
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KMM — FOrra aret

Resultat fran foregdende ars kursutvardering:
« Antal studenter forra gangen : 89
e Antal svarande av kursutvarderingen : 15 (17%)
« Helhetsbetyg : 4,67
 Relevans : 4,80
e Fungerat 1 hybridlage : 4,93
« Mojlighet att uppna larandemal : 4,93
« Arbetsinsats: hog (7), lag (6), vet ej (2)
 Kommentarer:
- Borja med konstruktionen tidigare
- Mer tid 1 HT'1, for jamnare arbetsbelastning

e Forandringar till arets kurs:
Ytterligare en labb : 12C
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KMM pagar hela hosten

Introduktion Preparation

Introduktion

[ Projektmodell | [ Processorer/milj |

Utforande Leverans Utviérdering

Mitteknik

Foreldsningar
HTI HT2

.. (2hp) (6hp)
v



P

rojektet

Ni ska 1 en projektgrupp med 6 (ev 7) medlemmar
konstruera ett autonomt system.

Konstruktionen innehaller: minst tre datorer
(AVR:er och/eller Raspberry P1), standardkretsar,
programmerbar logik, analoga interface,

olika typer av displayer och ett antal sensorer/kamera.
Konstruktionen gors pa ett eller flera virkort, bra for
iterativ utveckling.

Kommunikation mellan interna moduler

och tradlost till extern dator.

Anvandarinterface

Frihet att paverka projekten sjalv
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Ni ska ocksa utfora felsokning ...
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Processorer i projekten

* Atmel (enchips”’dator”) samma som i
datorteknikkursen

e Raspberry Pi (inbyggd enkortsdator)

* Dessa, samt anvandbara sensorer,
presenteras vid en senare forelasning

Stor nytta av Datortekniken!
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Projektets genomforande
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Projektet kommer att drivas enligt projektmodellen LIPS

® & o ¢

/\/\/\/\ /\/\/\/\ A Slutrapport

-~z 4 4
Upp drag ' \L / , Utviirdering
Ki:.g: ' \ // Leverans
Hur?
Planer /
Systemtest
] /

‘ Beslutspunkt Design \ / ' Integration

A\ Milstolpe \ '
Kod \ Test
Kretsschema provning
etc.

I LINKOPINGS [LIPS-bOk, lips.isy.liu.se]
B Uhender [extern bild proj.modeller]



Undervisning under HT'1

Projektet planeras...

Forelasningar
* Introduktion 2h
[ Fére }  Projektval 2h
LIPS kravspec 2h
0 @ @ LIPS systemskiss, projektplan 2h
A A\ e Processorer, sensorer m m. 2h
» Konstruktion/design 2h
Direktiv ﬂ
vad ] Labbar
Plancr » Matteknik logikanalysator 2 tim
« 12C 2 tim

‘ Beslutspunkt

A Milstolpe
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Uppstart av projektet (F62)

* Projektgruppen skapas av er
* Projektgruppen viljer/onskar en projektuppgift
forstahandval och andrahandsval, ev behover lottning
av projektuppgift goras om manga valjer samma.
* Gruppen utser en av medlemmarna till projektledare
* Varje gruppmedlem bor ha en definierad roll
(exempelvis dokumentansvarig, testansvarig, design-
ansvarig hw, designansvarig sw, leveransansvarig)
Projektbeskrivningar, s k projektdirektiv, finns pa hemsidan.
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Projektorganisation

[ Bestéllare }

[ Projektledare

! Handledare}

Xp

LINKOPINGS
II.“ UNIVERSITET



Personal i projektet

Bestéllare:

Handledare:

Experter:

Anders Nilsson
Kent Palmkvist
Mattias Krysander

Peter Johansson
Olov Andersson
Petter Kallstrom

LIPS projektmodell
Raspberry Pi
ATMEL, AVR studio
Analog elektronik
3D-skrivare
Reglerteknik

Anders Nilsson / Mattias Krysander
Peter

Alla handledare

Peter / Olov

Peter / Olov

Mattias Krysander, Alla handledare
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De forsta 5 veckorna 1 projektet

to v35 | kravspecifikation to v37| Overenskommen | to v39
kravspecifikation
Support:

 Forelasningar
o LIPS mallar

» Bestillare

» Handledare

 Tekniska experter
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De forsta 5 veckorna 1 projektet

to v35 | kravspecifikation [to v37| 0verenskommen | to v39
kravspecifikation
Support:

 Forelasningar

e LIPS mallar

* Bestillare

» Handledare
 Tekniska experter
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Under resten av HT utfors projektet

[ HT2 och efter BP3:
Tillgéng till hardvara
och lab.

)

Design

ﬁ Systemtest

J N

kod \

Kretsschema

etc.

/ Integration
T
i Test

Provning
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Muxen-projektlab (HT2)

 Tilltrade 5.00-23.00 med inpasseringskort.
* En egen plats med dator och logikanalysator.

» Ett eget skap med verktyg, multimeter mm.

« Extra resursplatser
16 | 16 | 16

« Gemensam diskussionshorna

e Ett konferensrum 16

« Komponentutlamning
» Planering kravs da alla inte kan vara vid platsen samtidigt

» Varje grupp har sig tilldelad 2 timmar handledning/vecka
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e Do 3 [ S

Designspec. teknisk

estspec. —‘ dokumentation

Proiokinl nvandar
roJe tp an manual

ny version

planer Statusrapporter, tidrapporter och motesprotokoll

specifikationer

Kunddokument . . . .
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Efterfasen

*Dokumentation [ Eiter }
Teknisk dokumentation AAA summannn
Anvandarhandledning st

*Seminarier / Framlaggning 3.

*Demonstration och tavlingar
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Seminarium / Framlaggning :

 Presentera er tekniska
losning er produkt och
ert satt att arbeta

 Presentation
kommenteras av larare
fran Sprakcentrum.
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Tavlingar och demonstration i 2
Visionens Arena

Stor golvyta

 Projicering pa vagg och
golv

 Positioneringssystem

 Flygbur

Beroende pa laget kan det bli inspelade tavlingsuppdrag
och demonstrationer.

LINKOPINGS
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Efter leveransen...

. fi r}

* Eventuella korrigeringar { Eite

» Utvardering / Efterstudie Ms’p
ﬂ Utviirdering

Betyg: G eller UK {or hela projektgruppen

27
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Dokument i ett projekt 2

» Kravspecifikation (forhandlas med bestillaren)
» Systemskiss

* Projektplan

* Tidplan

 Designspecifikation HT1
* Statusrapporter HT?

« Motesprotokoll

 Tidsredovisning 1 gang/vecka

 Teknisk dokumentation med anvindarhandledning
e Efterstudie
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Hemsidan
http://www.1sy.liu.se/edu/kurs/TSEA29/

Startsida med senaste nytt
Kursinformation

Litteratur

Forelasningar

Personal

Projektarbete och leveranser
Examination

Grupper

Projektforslag med projektdirektiv
Lankar: Vanheden, AVR Studio, LIPS

29

LINKOPINGS
UNIVERSITET



Examination

For att bli godkand i kursen kravs:

Val utfort projektarbete
— dokument och rapporter har lamnats ini tid

— projekt- och tidplaner har uppdaterats efter andrade
forutsattningar

— den budgeterade tiden har anvants enligt satta prioriteringar

— Allai gruppen ska ha deltagit i arbetet med 6verenskommet antal
timmar

e Ett val genomfort foredrag
 Demonstration av fungerande apparat enl. krav

* Godkand dokumentation: kravspecifikation
systemskiss, projektplan och teknisk dokumentation

« Aterlamning av materiel
* Inlamnad efterstudie
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Projektuppgifter

LINKOPINGS
II.“ UNIVERSITET



Hostens Projekt

Vilj/onska bland:

e Labyrintrobot

e Kartrobot

e Lagerrobot med arm
e Tavlingsbil

e Taxibil

e Sjoraddningssvavare
e Gaffeltruck

15-16 projektgrupper

Antal grupper
max 4

max 4

max 2

max 4

max 4

max 2

max 1
kapacitet 21

36
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Labyrintrobot
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Labyrintrobot

38
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Labyrintrobot

Uppdraget (utdrag ur projektdirektiv)

Roboten ska hamta ett foremal 1 en labyrintbana och fora detta
tillbaks till in/ut gangen.

Foremalets placering indikeras med speciella tejpmarkeringar pa
golvet (definieras 1 samrad med bestéllaren).

Banan bestar av en enkel labyrint med kartongvaggar. Avstandet
mellan viaggarna ar 40 +/- 2 cm.

Banan kan ha 4-viagskorsningar med atervindsgrander.

39
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Kartrobot
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Kartrobot
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Kartrobot, exempel pa "bana”

43
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Kartrobot

Uppdraget (utdrag ur projektdirektiv)

Roboten ska autonomt ta sig igenom en bana och samtidigt rita
upp en karta. Roboten ska utga fran en given startposition och nér
den ar fardig med kartan aterga till startpositionen. Banan som
roboten ska utforska ar uppbyggd av kartongvaggar inom ett
omrade, som ar max 10x10 m. Kartongvaggarna har langden 40
eller 80 cm. Alla horn ar multipler av 90 grader.

Det skall ej vara mojligt att kartlagga kartongvarlden genom att
endast folja en vagg, utan (exakt) en sa kallad kokso ska
forekomma. Den sida pa kokson som ar narmast yttervaggen har
ett avstand till yttervaggen pa maximalt 80 cm

45
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Lagerrobot
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Lagerrobot
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Robotarm pa lagerrobot(6 st servo)

48
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Lagerrobot - uppdrag

« Hamta ett antal varor.
« Lagret kan variera men ar kant.

« Varornas upphamtningsplatser
specificeras.

e Varorna kan hamtas en och en
eller flera i samma korning.

 Hinder kan forekomma.

* Den som snabbast lamnar av
varorna pa startplatsen vinner.

50

plockstationer

=l

start
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Lagerrobot

Uppdraget (utdrag ur projektdirektiv)

Roboten ska kunna manovrera autonomt 1 en bana enligt
banspecifikationen nedan och sa snabbt som maojligt hamta varor,
en och en, fran olika plockstationer och lamna dem pa en
utlamningsstation. Banan har ett kint utseende och positionerna
pa de varor som ska himtas matas in via granssnittet pa en barbar
dator. Varornas position skickas sedan via tradlos lank till roboten.
Armen pa roboten som anvands for att ta varan far styras manuellt
via fjarrstyrning, eller annu hellre helt autonomt. Varan ska dock
lamnas autonomt vid utlimningsstationen. Det kan finnas
tillfalliga hinder 1 lagret. Om si ar fallet sa ska roboten anvianda
en alternativ vag till plockstationen.

51
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Tavlingsbil
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Racerbil

53
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Tavlingsbil - uppdrag

« Bana med portar (tva koner/port) 3

e Snabbast runt ett antal varv vinner.

« Granssnitt med grafisk bild av : o :®
omgivning och planerad fardvag. o e
* Det vore trevligt om det gar att gora :.:
en banat exien atta. o0 Start/mal
X :
o
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Autonom tavlingsbil

 Roterande laser, mycket data i o

« Kora fort, sladd :

» Identifiera nasta port _ i ©
 Planera fardvag ® ® 'i'
» Reglering for framhjulsstyrt fordon ' (|
« Markering av skarp kurva? ¢ ® Start/mal

« Hur hitta nasta port? ®
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Autonom tavlingsbil

Uppdraget bestar av autonom korning i en tavlingsbana. Bilen ska
fran en definierad startposition, kora ett antal varv i en bana och
sedan stanna. Banan ar uppbyggd av portar som markeras med
tva koner. Portarna ska passeras i en given ordning dar en av
portarna ar definierad som start och slut pa ett varv. Portarna ska
vara vinkelrat orienterade mot en lamplig korlinje sa att
efterfoljande port kan idenfieras. Det vore bra om det gar att
indikera kraftig vanster/eller hogersvang efter en port. Detaljer i
banspecifikationen kan bestammas mellan de deltagande
grupperna och bestallaren.

56
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Taxibil
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Taxibil med datorseende

58
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Taxibil - uppdrag

« Trevagskorsningar+ 1-filiga vagar

« Mata in koruppdrag: Kor kortaste
vagen G-> D -> E-> A.

e Undvik eventuella hinder.

Ex: G->A

59
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Taxibil

« Datorseende
 Battre vidvinklig kamera.

« Viktigt att fi upp hastigheten pa bildbehandlingen (separata tradar)

60
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Autonom taxibil

Uppdraget (utdrag ur projektdirektiv)

Uppdraget bestar av autonom korning mellan olika positioner 1 ett
enfiligt vagnat. Positionerna utgors av stopplinjer eller mojligen
parkeringsfickor. Bilen ska starta fran en definierad position,
hidmta upp en passagerare fran en position, och kora denne till en
destinationsposition via kortast mojliga vag. Flera sddana
korningar kan forekomma 1 ett koruppdrag. Det ska finnas mer an
en vag mellan olika positioner, minst en 3-vagskorsning och minst
en kurva. Bilen kan bara plocka upp passagerare fran bilens hogra
sida, sd bilen kan bara stanna vid en destination genom att komma
fran ratt hall. Det kan forekomma hinder 1 vigbanan, da bilen
maste stanna tills hindret forsvunnit.

61
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Sjoraddningssvavare
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Sjoraddningssvavare .
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Sjoraddningssvavare o

Givet en nodstallds position:

« Ak fran startplats till

nodstallda utan att kora over
oar.

« Svava vid nodstalld 1 3
sekunder.

« Ak hem och landa.
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Raddningssvavare - utmaningar

 Svar reglering
« Kraschrisk vid testning — nodlandning kanske kan radda haveri?

 Positioneringssystem (kraver tillgang till arenan)
Alternativt troghetsnavigering med gyro/accelerometer i kombination med

Lidar och fysiska objekt "oar”
« Svavaren kanske tappar positionering sa att filter behover implementeras.

« Vore trevligt med projicering av skargarden pa golvet under korning.
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Sjoraddningssvavare

Uppdraget (utdrag ur projektdirektiv)
Uppdraget bestar av att hitta nodstallda 1 ett forbestamt
sOkomrade. ...

66
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Gaffeltruck
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Gaffeltruck

68
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Gaffeltruck

Uppdraget (utdrag ur projektdirektiv)

Roboten ska kunna manovrera autonomt i en bana enligt
banspecifikationen nedan och sa snabbt som maojligt himta ett
antal pallar fran olika plockstationer och lamna dem pa en
utlamningsstation. Det ar tillatet att himta varorna en och en eller
flera varor 1 en korning. Banan har ett kant utseende och
positionerna samt ett id pa de varor som ska himtas matas in via
granssnittet pa en barbar dator och skickas sedan tradlost till
roboten.

69

LINKOPINGS
UNIVERSITET



Forhandsinfo F62

Bilda grupper, val av projekt
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FO2 : Bilda grupper, projektval

Borja garna formering av grupper innan detta tillfalle.
Anvand gruppbildningsarket i Teams.
Diskutera pa Teams.

Det ir VIKTIGT ATT VARA NARVARANDE, eller ha
nagon representant.

Jag kan eventuellt behova justera grupper och lotta
projekttyp.

7
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Konstruktion med mikrodatorer
Anders Nilsson

www.liu.se
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